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Kraftradbremsanlage 

Die Erfindung betrifft eine Kraf tradbremsanlage nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der EP 1 176 075 A2 ist bereits eine derartige Kraftrad- 
bremsanlage bekannt. Diese Bremsanlage baut aufwendig und 
damit teuer, da sie nach dem Riickf orderprinzip arbeitet. 
Bremsanlagen dieser Art kommen daher in preisgunstigen 
Kraftrader nicht zur Anwendung, so dass bei KraftrSdern des 
unteren Preissegments die Bremsanlage regelmaliig nicht iiber 
eine Bremsschlupf regelung verfiigt. 

Bei Kraftradern des unteren Preissegments besteht daher im 
allgemeinen die Gefahr, dass bei schlechten^ insbesondere 
nassen Strassenverhaltnissen und einem abrupt eingeleiteten 
Bremsvorgang eine Blockiertendenz des Vorderrades vorhanden 
ist. Im schlimmsten Fall kommt es zum Blockieren des Vorder- 
rades und somit zum Verlust der Seitenf uhrungskraf t . Gerade 
bei Zweiradern fuhrt mangelhafte Fahrstabilitat zu einem ex- 
trem kritischen Zustand und stellt mit Blick auf das Sturz- 
risiko ein hohes Gef ahrenpotential fur den Fahrer dar. 


Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
kostengiinstige, f unktionssichere Bremsanlage mit Brems- 
schlupf regelung zu entwickeln, die sich besonders gut ftir 
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den Einsatz in Kraftradern des unteren und mittleren Preis- 
niveaus eignet. 

Dlese Aufgabe wird filr eine Kraf tradbremsanlage der angege- 
benen Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen aus den 
Unteranspriichen sowie aus der nachf olgenden Beschreibung ei- 
nes Ausfiihrungsbeispiels anhand zweier Zeichnungen hervor. 

Es zelgen: 

Fig. 1 die Anordnung der erf indungsgem^Ben Kraf tradbrems- 
anlage in schematischer Darstellung zur Regelung 
des Bremsschlupf es an der Vorderradbremse eines 
Kraf trads. 

Fig. 2 den Aufbau einer vorteilhaf ten Vorderradbremsein- 
heit fiir die Kraf tradbremsanlage nach Fig. 1 in 
schematisch dargestellter Anbindung an die Vorder- 
radbremse . 


Die Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht in schematischer 
Darstellung ein Kraftrad^ dessen Vorderrad mit einer hydrau- 
lisch betatigbaren Radbremse 5 und einem Raddrehzahlsensor 6 
ausgeriistet ist. An der Lenkstange 9 ist als wesentliches 
Bestandteil der Kraf tradbremsanlage eine sogenannte Vorder- 
radbremseinheit 8 befestigt, die iiber die abgebildete Brems- 
leitung 20 des Vorderradbremskreises 2 am Bremssattel der 
Radbremse 5 angeschlossen ist. Die Vorderradbremseinheit 8 
ist zur elektrischen Energieversorgung mit dem Bordnetz 1 


des Kraf trades verbunden. 


Ferner geht aus Fig. 1 ein konventioneller hydraulischer 
Hinterradbremskreis 4 hervor, bestehend aus einem fu^kraft- 
proportional betatigbaren Hauptbremszylinder 3, der iiber die 
Bremsleitung des Hinterradbremskreises 4 mit einer Scheiben- 
bremse verbunden ist. 

Obwohl in Fig. 1 nicht abgebildet, kann in der einfachsten 
Ausf tihrungsf orm des Hinterradbremskreises 4 die Betatigung 
der Hinterradbremse iiber ein zwischen dem Bremspedal 11 und 
der Radbremse 14 angeordnetes Gestange Oder Seilzug ebenso 
rein mechanisch erfolgen, so dass in der Zusammenschau des 
anhand der Figur 2 noch nSher zu erl^uternden Vorderrad- 
bremskreises 2 gerade in Verbindung mit dem hinreichend ef- 
fizient ausgelegten Hinterradbremskreis 4 eine besonders 
einfache Kraf tradbremsanlage mit Bremsschlupf regelung ge- 
schaffen ist. 

Die Figur 2 zeigt die zur Bremsschlupf regelung erforderli- 
chen Einzelheiten der Kraf tradbremsanlage am hydraulisch be- 
tatigbaren Vorderradbremskreis 2, die in der sogenannten 
Vorderradbremseinheit 8 integriert sind. Die Vorderradbrems- 
einheit 8 weist einen manuell betatigbaren Hauptbremszylin- 
der 7, einen mit dem Hauptbremszylinder 7 verbunden 
Bremsf liissigkeits-Ausgleichsbehalter 19 und jeweils ein e- 
lektromagnetisch betatigbares Ein- und Auslassventil 21, 22 
zur Bremsschlupf regelung im Vorderradbremskreis 2 auf . 

Durch das Einlassventil 21 lasst sich der in der Bremslei- 
tung 20 manuell erzeugte Bremsdruck jederzeit begrenzen. Der 
Bremsdruckabbau in der Vorderradbremse 5 geschieht iiber das 
Auslassventil 22 direkt in den Ausgleichsbehalter 19, wes- 
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halb das Auslassventil 22 in Parallelschaltung zum Einlass- 
ventil 21 zwischen dem Vorderradbremskreis 2 und dem 
Bremsf liissigkeits-Ausgleichsbehalter 19 in einer hydrauli- 
schen Verbindung angeordnet ist. 

Somit verdeutlicht die Figur 2 vorteilhaft^ dass der Haupt- 
bremszylinder 7 mit dem AusgleichsbehcLlter 19, mit dem Ein- 
und Auslassventil 21, 22 und mit einem Wegsensor 10 baulich 
zu einer eigenstandig handhabbaren, funktionsf ahigen Vorder- 
radbremseinheit 8 zusammengef asst sind, wobei zum schlupf- 
freien Bremsenbetrieb als auch zum Druckaufbau in einer 
Bremsschlupf regelung die Vorderradbremseinheit 8 ausschlieli- 
lich mittels eines auf den Hauptbremszylinder 7 einwirkenden 
Handbremshebels 12 betatigbar ist. 

Zur elektrischen Betatigung des Ein- und Auslassventils 21, 
22 ist ferner ein Steuergerat 24 vorhanden, das ein integra- 
les Bestandteil der Vorderradbremseinheit 8 bildet. Das 
Steuergerat 24 ist vorzugsweise zur elektrischen Kontaktie- 
rung auf das Ein- und Auslassventil 21, 22 aufgesteckt und 
zur Stromversorgung mit dem Bordnetz 1 verbunden. 

Zur Befestigung der Vorderradbremseinheit 8 an einer Lenk- 
stange 9 weist die Vorderradbremseinheit einen Halteab- 
schnitt mit einer Durchgangsbohrung 25 auf. 

Die Erfindung sieht somit vor, dass die Bremsschlupf regelung 
ausschlielilich auf die Vorderradbremse 5 beschrankt ist, die 
regelmalJig hohe Bremskrafte auf die Fahrbahn zu iibertagen 
hat, wobei als wesentliches Element der Erfindung der Druck- 
aufbau im Vorderradbremskreis 2 abhangig von der Schaltstel- 
lung des Ein- und Auslassventils 21, 22 durch das im Haupt- 
bremszylinder 7 verfiigbare sowie ausschlieiilich manuell in 
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den Vorderradbremskreis 2 verdrangbare Bremsf liissigkeitsvo- 
lumen bestimmt wird. 

Zur Vermeidung einer Erschopfung des Bremsf liissigkeitsvolu- 
mens wShrend einer Bremsschlupf regelung, da Bremsf liissigkeit 
in der Druckabbauphase iiber das Auslassventil 22 zum Aus- 
gleichsbehaiter entweichen kann, ist deshalb eine Oberwa- 
chung des im Hauptbremszylinder 7 vorhandenen Bremsf liissig- 
keitsvolumens vorgesehen. 

Die Uberwachung des im Hauptbremszylinder 7 befindlichen 
Bremsf liissigkeitsvolumens erfolgt in einer zweckmafiigen Aus- 
fiihrung anhand der Erfassung der Position eines die Brems- 
flussigkeit in den Vorderradbremskreis 2 verdrangenden Ar- 
beitskolbens 13 im Hauptbremszylinder 1, wozu der Haupt- 
bremszylinder 7 mit dem Wegsensor 10 versehen ist, 

Bei Wunsch oder Bedarf kann auf den Wegsensor 10 verzichtet 
werden, wenn auf Basis der Ventilschaltzyklen ein sogenann- 
tes Volumenverbrauchsmodell ftir den schlupf geregelten Vor- 
derradbremskreis 2 nachgebildet und als Kennfeld im Steuer- 
gerat 24 abgelegt wird. Jedoch bedarf es beziiglich dieser 
Methode einem zusatzlichen Sof twareauf wand, urn mit guter Na- 
herung an die vergleichsweise einfache und prazise Volumen- 
verbrauchserf assung des Wegsensors 10 heran zu kommen, so 
dass an dieser Stelle auf diese Alternative nicht weiter 
eingegangen und vielmehr auf die Bedeutung des Wegsensors 10 
nachfolgend hingewiesen werden soil. 

Zur Auswertung der Signale des Wegsensors 10 ist das elekt- 
ronische Steuergerat 24 mit einer geeigneten Auswerteschal- 
tung versehen, wobei abhangig vom Ergebnis der Auswertung 
der Signale des Wegsensors 10 mittels des Steuergerats 24 
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eine Modif ikation der fxar das Ein- und Auslassventil 21, 22 
vorgesehenen Regelalgorithmen derart erfolgt, dass das 
Bremsf lussigkeitsvolumen im Hauptbremszylinder 7 w^hrend der 
Bremsschlupf regelung wohl dosiert und damit nicht vorzeitig 
iiber das Ein- und Auslassventil 21, 22 in den Vorderrad- 
bremskreis 2 bzw. in den Ausgleichsbeh^lter 19 verdrangt 
werden kann. Vorteilhaft ergibt sich hierdurch ein komfor- 
tableri- nur allm^hlich zunehmender Betatigungsweg am Hand- 
bremshebel 12, ohne die Gefahr einer vorzeitigen Erschopfung 
des Bremsf lussigkeitsvolumens im Hauptbremszylinder 7. 

Wahrend der Bremsschlupf regelung lasst sich das im Haupt- 
bremszylinder 7 verfiigbare Bremsf lussigkeitsvolumen bis auf 
ein fur die Mindestbremsverzogerung des Kraftrades erforder- 
liches Reservevolumen reduzieren. Der Wegsensor 10 veran- 
lasst beim Erreichen des Reservevolumens, dass die vom Steu- 
ergerat 24 initiierte Bremsschlupf regelung am Vorderrad- 
bremskreis 2 ausgesetzt wird, indem das Ein- und Auslassven- 
til 21, 22 nicht mehr elektromagnetisch angesteuert werden. 
Das Ein- und Auslassventil 21, 22 verharren sodann in ihrer 
abgebildeten Grundstellung, in welcher iiber das Einlassven- 
til 21 zwar ein ungehinderte Druckmittelverbindung zur Vor- 
derradbremse 5 besteht, jedoch ein Entweichen von Druckmit- 
tel aus dem Vorderradbremskreis 2 in den Ausgleichsbehalter 
19 infolge der Sperrstellung des Auslassventils 22 verhin- 
dert ist. 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel erfolgt der Druckaufbau 
im Vorderachskreis 2, sobald durch das Betatigen des Hand- 
bremshebels 12 das mittels eines Zylinderstif tes 15 im Ar- 
beitskolben 13 mechanisch offen gehaltene Zentralventil 16 
nach einem kurzen Arbeitskolbenhub X geschlossen ist, wo- 
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durch die hydraulische Verbindung des Ausgleichsbehalters 19 
mit dem Druckraum 17 im Hauptbremszylinder 7 getrennt ist. 

Alternativ kann das Zentralventil 16 auch durch ein Man- 
schettenventil am Arbeitskolben 13 ersetzt werden, das nach 
minimalem Arbeitskolbenhub X eine mit dem Ausgleichsbehalter 
19 verbundene Schnuf f elbohrung iiberfahren und damit abtren- 
nen wiirde. 

Losgelost von der zuvor beschriebenen Ventilbauarten wird 
somit zu Beginn der Betatigung des Arbeitskolbens 13 auf je- 
den Fall der Druckraum 17 des Hauptzylinders 7 vom Aus- 
gleichsbehalter 19 getrennt. Die Radbremse 5 ist dann uber 
die Bremsleitung 20 und das stromlos offene Einlassventil 21 
ausschlieiilich mit dem Druckraum 17 des Hauptbremszylinders 
7 hydraulisch verbunden. Ein manueller Druckaufbau im Vor- 
derradbremskreis 2 kann somit erfolgen. 

Grundsatzlich gilt : 

1. Eine Blockierneigung des Vorderrades 23 wird mittels des 
Raddrehzahlsensors 6 und dessen Signalauswertung im Steuer- 
gerat 24 sicher erkannt. Das Einlassventil 21 wird - wie 
eingangs erwahnt - iiber das Steuergerat 24 elektromagnetisch 
geschlossen^ um einen weiterer Druckaufbau im Vorderradkreis 
2 zu unterbinden. 

2. Sollte zur Reduzierung der Blockierneigung zusatzlich ein 
weiterer Druckabbau im Vorderradbremskreis 2 erforderlich 
sein, so wird dies durch das Offnen des mit dem Ausgleichs- 
behalter 19 verbindbaren, normalerweise stromlos geschlosse- 
nen Auslassventil 22 erreicht. Das Auslassventil 22 wird 
wieder geschlossen, sobald die Radbeschleunigung wieder iiber 
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ein bestimmtes Mali hinaus anwachst. In der Druckabbauphase 
bleibt das Einlassventil 21 geschlossen, so dass sich der 
vom Handbremshebel 12 im Druckraum 17 erzeugte Hauptzylin- 
derdruck nicht auf den Vorderradbremskreis 2 fortpflanzen 
kann. 

3. Wenn die ermittelten Schlupfwerte wieder einen Druckauf- 
bau im Vorderradbremskreis 2 erlauben, wird das Einlassven- 
til 21 entsprechend der Anforderung des im Steuergerat 24 
integrierten Schlupf reglers zeitlich begrenzt geoffnet. Das 
fiir den Druckaufbau erf orderliche Dif f erenzvolumen wird nun 
vom Druckraum 17 des Hauptbremszylinders 13 entnommen. Hier- 
bei verandert sich je nach entnommenem Dif f erenzvolumen der 
Arbeitskolbenhub, d.h. der manuell betatigte Arbeitskolben 
13 wirkt in den Druckaufbauphasen als Forderpumpe fiir den 
Vorderradkreis 2. 

Weil das im Hauptbremszylinder 7 vorhandene Bremsf liissig- 
keitsvolumen begrenzt ist, wird durch die eingangs erlauter- 
te Modifikation der Regelalgorithmen des Schlupf reglers der 
Volumenverbrauch im Hauptbremszylinder 7 und somit der ent- 
stehende Arbeitskolbenhub X minimiert. Durch die Modifikati- 
on der Regelalgorithmen ergibt sich ein entsprechend wirt- 
schaftlicher Umgang mit dem begrenzten Bremsf lussigkeitsvo- 
lumen im Druckraum 17 des Hauptbremszylinders 7. 

Da der Wegsensor 10 die. Position des Arbeitskolbens 13 per- 
manent erfasst, lasst sich das im Rahmen der Bremsschlupf- 
reglung ,,verbrauchte^^ Volumen jederzeit mittels des Steuer- 
gerats 24 errechnen und der Schlupf regler im Grenzfall beim 
Erreichen eines bestimmten Reservehubs Xr abschalten. . Das 
dann im Druckraum 17 verbleibende Reservevolumen ist derart 
gewahlt, dass ein voller Druckaufbau bzw. die fur Kraf trader 
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gesetzlich vorgeschriebene Mindestverzogerung durch den Vor- 
derradkreis (2) gewahrleistet ist. 

Zusammenf assend ist somit festzustellen: 

Das beschriebene Bremssystem basiert auf der Integration ei- 
nes kostengiinstigen^ pumpenlosen ABS-Regelsystems in den 
Vorderradbremskreis 2 einer Kraf trad-Bremsanlage, ohne Ein- 
fluss auf den konventionell ausgeftihrten Hinterachsbrems- 
kreis 4 zu nehmen. 

Das ABS-Regel system ist hierbei vorzugsweise in eine Brems- 
betatigungseinheit des Vorderradbremskreises 2 integriert 
und bildet eine kompakte Vorderradbremseinheit 8. Optional 
kann das ABS-Regelsystem auch als eigenstandige Baueinheit 
in den Vorderradbremskreis 2 integriert werden. 

Dieses System ist ein sogenanntes offenes Bremssystem, da 
der Druckabbau tiber das Auslassventil unmittelbar in den 
Ausgleichsbehalter 19 erfolgt, aus dem der Druckraum 17 er- 
neut befullt werden kann, wenn der Arbeitskolben 13 in der 
unbetatigten Grundposition verharrt. Aus Kosten- und Integ- 
rationsgrunden erfolgt der Druckaufbau wahrend der Brems- 
schlupf regelung ohne eine elektrisch angetriebene Hydraulik- 
pumpe, wobei infolge des Druckabbaus in den Ausgleichsbehal- 
ter 19 auch auf einen Niederdruckspeicher verzichtet werden 
kann . 

Schlielilich soil nicht unerwShnt bleiben, dass natiirlich 
auch mit entsprechendem Mehraufwand die beschriebenen Merk- 
male des Vorderradbremskreises auf den Hinterradbremskreis 
anwendbar sind, bzw. der Hinterradbremskreis kann ebenso um 
die Merkmale des Vorderradbremskreises erganzt werden, wenn 
hierfiir ein Wunsch oder Bedarf besteht. 
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Bezugszeichenliste 

1 Bordnetz 

2 Vorderradbremskreis 

3 Hauptbremszylinder 

4 Hinterradbremskreis 

5 Radbremse 

6 Drehzahlsensor 

7 Hauptbremszylinder 

8 Vorderradbremseinheit 

9 Lenkstange 

10 Wegsensor 

11 Bremspedal 

12 Handbremshebel 

13 Arbeitskolben 

14 Radbremse 

15 Zylinderstift 

16 Zentralventil 

17 Druckraum 

18 Riicklauf leitung 

19 Ausgleichsbehalter 

20 Bremsleitung 

21 Einlassventil 

22 Auslassventil 

23 Vorderrad 

24 Steuergerat 

25 Durchgangsbohrung 



- 11 - 


Pa'tentanspriiche 

1. Kraf tradbremsanlage mit wenigstens einem hydraulisch 
betatigbaren Vorderradbremskreis, mit einem am Vorder- 
radbremskreis angeschlosseneri/ manuell betatigbaren 
Hauptbremszylinder, der mit einem Bremsf liissigkeits- 
Ausgleichsbehalter verbunden ist, mit wenigstens einem 
zur Bremsschlupf regelung im Vorderradbremskreis akti- 
vierbaren Ein- und Auslassventil, dadurch gekennzeich- 
net, dass in einer Bremsschlupf regelung der Druckaufbau 
im Vorderradbremskreis (2) abhangig von der Schaltstel- 
lung des Ein- und Auslassventils {21, 22) durch das im 
Hauptbremszylinder (7) verfugbare sowie ausschlieUlich 
manuell in den Vorderradbremskreis (2) verdrangbare 
Bremsf lussigkeitsvolumen bestimmt ist, wobei zur Ver- 
meidung einer Erschopfung des Bremsf Itissigkeitsvolumens 
eine Uberwachung des im Hauptbremszylinder (7) vorhan- 
denen Bremsf liissigkeitsvolumens vorgesehen ist- 

2. Kraf tradbremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-' 
zeichne^, dass die Uberwachung des im Hauptbremszylin- 
der (7) befindlichen Bremsf liissigkeitsvolumens anhand 
der Erfassung der Position eines die Bremsf liissigkeit 
in den Vorderradbremskreis (2) verdrangenden Arbeits- 
kolbens (13) im Hauptbremszylinder (7) erfolgt, wozu 
der Hauptbremszylinder (7) mit einem Wegsensor (10) 
versehen ist. 

3. Kraf tradbremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Auswertung von Signalen des Wegsen- 
sors (10) in einer Auswerteschaltung ein elektronisches 
Steuergerat (24) vorgesehen ist, in dem abhangig vom 
Auswerteergebnis eine Modifikation der fur das Ein- und 
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Auslassventil (21, 22) vorgesehenen Regelalgorithmen 
derart vollziehbar ist, dass mit der Abnahme an Brems- 
f lussigkeitsvolumen im Hauptbremszylinder (7) der Volu- 
menverbrauch im Hauptbremszylinder (7) durch geeignetes 
Schalten des Ein- und Auslassventils (21, 22) minimiert 
ist . 

Kraf tradbremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichne-t, dass das im Hauptbremszylinder (7) verfiigbare 
Bremsf lussigkeitsvolumen wShrend der Bremsschlupf rege- 
lung auf ein fiir die Mindestbremsverz5gerung erforder- 
liches Reservevolumen reduzierbar ist, und dass beim 
Erreichen des Re servevo lumens die durch das Steuergerat 
(24) initiierte Bremsschlupf regelung fiir den Vorderrad- 
bremskreis (2) ausgesetzt ist. 

Kraf tradbremsanlage nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein unabhangig 
vom Vorderradbremskreis (2) bet^tigbarer Hinterrad- 
bremskreis (4) vorgesehen ist, der mechanisch und/oder 
hydraulisch betatigbar ist, wozu eine direkte kraftpro- 
portionale mechanische und/oder hydraulische Verbindung 
zwischen einem manuell betatigbaren Bremshebel oder 
Bremspedal (11) und einer Radbremse (14) des Hinterrad- 
bremskreises (4) besteht. 

Kraf tradbremsanlage nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassventil 

(21) zum Bremsdruckaufbau in einer hydraulischen Ver- 
bindung des Hauptbremszylinders (7) mit dem Vorderrad- 
bremskreis (2) angeordnet ist, und dass das Auslassven- 
til (22) zum Bremsdruckabbau in den Ausgleichsbehalter 

(19) in Parallelschaltung zum Einlassventil (21) zwi- 



schen dem Vorderradbremskreis (2) und dem Bremsf liissig 
keits-Ausgleichsbehalter (19) vorgesehen ist. 

7. Kraf tradbremsanlage nach einem der vorangegangen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichne't, dass der Hauptbremszy 
Under (7) mit dem Ausgleichsbehaiter (19), dem Wegsen 
sor (10) und dem Ein- und Auslassventil (21, 22) bau- 
lich zu einer eigenst^ndig handhabbaren, funktionsf ahi 
gen Vorderradbremseinheit (8) zusammengef asst sind, wo 
bei zum Druckaufbau in einer Bremsschlupf regelung die 
Vorderradbremseinheit (8) ausschlieJilich mittels eines 
auf den Hauptbremszylinder (7) einwirkenden Handbrems- 
hebels (12) oder Bremspedals betatigbar ist. 

8. Kraf tradbremsanlage nach einem der vorangegangen An- 
sprilche, dadurch gekennzelchnet, dass das Steuergerat 

(24) ein integrales Bestandteil der Vorderradbremsein- 
heit (8) bildet, das vorzugsweise zur elektrischen Kon 
taktierung auf das Ein- und Auslassventil (21, 22) auf. 
gesteckt ist. 

9. Kraf tradbremsanlage nach einem der vorangegangen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet:, dass die Vorderrad- 
bremseinheit (8) zur Befestigung an einer Lenkstange 

(25) Oder an einem Kraf tradrahmen (26) einen Halteab- 
schnitt mit einer Durchgangsbohrung (25) aufweist. 
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Zusammenf assung 
Kraf tradbremsanlage 

Die Erfindung betrifft eine Kraf tradbremsanlage, bei der in 
einer Bremsschlupf regelung der Druckaufbau im Vorderrad- 
bremskreis (2) abhangig von der Schaltstellung des Ein- und 
Auslassventils (21, 22) durch das im Hauptbremszylinder (7) 
verfiigbare sowie ausschlielilich manuell in den Vorderrad- 
bremskreis (2) verdrangbare Bremsf lussigkeitsvolumen be- 
stimmt ist, wobei zur Vermeidung einer Erschc3pfung des 
Bremsf liissigkeitsvolumens eine Oberwachung des im Haupt- 
bremszylinder (7) vorhandenen Bremsf liissigkeitsvolumens vor- 
gesehen ist. 


Fig. 2 


